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I. INTRODUCCIÓN 
 
La cabra es uno de los animales domésticos más versátiles en cuanto a su 
adaptación a condiciones áridas y húmedas; tropicales y frías; desérticas y 
montañosas (Park, & Haenlein,  2006). La cabra suministra al hombre productos 
muy importantes como carne de excelente calidad, leche que es mucho más 
digerible y sus productos derivados, como queso y yogurt (Salvador, & Martínez, 
2007). El pelo de cabra tiene gran variedad de propósitos domésticos siendo útil 
para la elaboración de vestimentas, cuerdas, hilos, costales, mantas, alfombras, 
entre otras (Gamboa, & Ducoing, 1995). Así como también se la puede 
aprovechar sus excretas como abono para la agricultura. 
 
En la mayoría de las razas caprinas el producto más importante es la leche (Frau, 
et al. 2010). La leche de cabra es un producto cuya popularidad ha ido 
incrementando en el mercado mundial convirtiéndose en uno de los principales 
componentes en la dieta de millones de personas (Villalobos, 2005). La raza de 
los animales y el período de lactación influyen en la composición química de la 
leche, por lo que su estudio es muy importante (Frau, et al. 2010). Estos mismos 
autores enfatizan que la leche de cabra posee características únicas para fabricar 
quesos, ya que su grasa contiene mayor número de ácidos grasos que 
intervienen no sólo en el sabor del queso sino también con niveles más elevados 
de ácido butírico, caproico, caprílico y cáprico,  en comparación con la leche de 
vaca. Por otro lado, Villalobos, (2005) manifiesta que la leche de cabra es cercana 
a ser un alimento casi perfecto con una estructura sorprendentemente cercana a 
la leche materna. Estas diferencias, en muchos casos, repercuten en una gran 
cantidad de ventajas nutricionales. Debido a su factibilidad como animal lechero, 
se considera que el manejo adecuado y constante de lecherías basadas en la 
cabra, representa una de las mejores estrategias para aliviar hambrunas y 
combatir la desnutrición en países en vías de desarrollo (Villalobos, 2005). 
 
Debido a este potencial es importante analizar el valor nutricional de la leche de 
cabra Saanen en tres zonas de la serranía ecuatoriana, determinando qué 
factores influyen en la misma. La caracterización de esta leche constituirá un 
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aporte importante al conocimiento de este recurso, de interés zootécnico, en la 
alimentación humana. 
 
Por lo expuesto anteriormente, se plantearon los siguientes objetivos del presente 
trabajo de investigación: 
 
 Analizar el valor nutricional de la leche de cabra Saanen, recolectadas en 
tres zonas de la serranía ecuatoriana. 
 
 Comparar la calidad de la leche entre explotaciones y regiones, 
determinando qué factores (ambiental, manejo y alimentación) influyen en 
la misma. 
 
 Establecer correlaciones entre los parámetros de calidad de la leche. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
A. PRODUCCIÓN CAPRINA 
 
El 94% de los sistemas de producción caprinos son de tipo extensivo 
tradicionales, con producciones de leche muy bajas, básicamente para 
autoconsumo (Blanchard, 2001). Estos sistemas de producción también se 
caracterizan por la utilización de cabras del tipo Criollo, ausencia de prácticas 
racionales de manejo de los rebaños con pastoreo en vegetación natural, baja 
productividad de los rebaños con producciones de carne en el orden de los 6 
kg/canal, cabritones de 5 ó 6 meses de edad y de 200 a 250 g leche/día, y 
lactancias que no sobrepasan los 100 días (Salvador, & Martinez, 2007). 
 
Desde el punto de vista tecnológico, la composición de la leche determina su 
calidad nutritiva, sus propiedades y valor como materia prima para fabricar 
productos alimenticios (Flores, et al. 2009). De la misma forma, estos autores 
manifiestan que la leche de cabra posee los mejores valores nutricionales y 
terapéuticos; sólo la supera la leche materna humana con alta calidad nutricional 
y de sabor agradable. Las propiedades terapéuticas de la leche de cabra se 
conocen desde los inicios de la civilización, al mostrar poder contra los malestares 
gastrointestinales (Flores, et al. 2009).  
 
1. Cabras en Ecuador 
 
La población caprina en América está estimada en 39 millones de cabezas, de las 
cuales el 57 % está localizado en América Latina (FAO. 2005). 
 
La población caprina adulta en Ecuador es de 22 411 cabezas, distribuidas 
fundamentalmente en la región andina con 15 718 cabezas; en la región Costa 
con 3765, y en la región Oriental con 2928 cabezas (INEC. 2014). Las razas 
predominantes en Ecuador son: anglo nubian, criolla, boer y saanen, en la región 
andina se encuentran los cuatro genotipos de cabras, mientras que en la costa 
únicamente existe la anglo - nubian y la criolla. En la región oriente e insular se 
localiza la raza Criolla (Pesántez, & Hernández, 2014). 
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2. Razas de cabras lecheras 
 
Mason, (1988) recoge 411 razas de cabras en su diccionario mundial de ganado, 
pero solo alrededor de 31 como razas preferentemente lecheras (Park, & 
Haenlein, 2006). 
 
Una mayor producción de leche se ha buscado con los cruces de las poco 
productivas cabras criollas utilizando razas de mayor producción, tanto de origen 
tropical como la Anglonubia o de procedencia europea como la Alpina francesa, 
Saanen o Toggenburg (Gonzalez, 1993).  
  
Así mismo, Park, & Haenlein, (2006), manifiestan que las razas suizas y la 
Saanen, en particular, han sido exportadas y adaptadas en muchos países, dando 
lugar a nuevas razas locales, a menudo denominadas con nombres nuevos. Los 
datos de producción de leche varían mucho de un país a otro para la misma raza, 
dependiendo de la alimentación, clima y adaptación a enfermedades. 
 
La leche de las razas Saanen y Toggenburg, presentan particularidades en la 
composición química similares a la de las vacas Holstein, especialmente en los 
porcentajes de agua, lactosa, grasa proteína y cenizas (Villalobos, 2005). 
 
3. Raza Saanen  
 
(1) Origen 
 
Girón, (2014), afirma que la raza Saanen es una cabra originaria de las montañas 
suizas. Se caracteriza por su excelente producción de leche, son de tamaño 
mediano con orejas cortas y rectas, cuernos pueden o no estar presentes y su 
color es blanco o crema. Se desarrollan mejor en climas fríos entre 10 y 16ºC ya 
que son muy sensibles al calor, esta raza es considerada como la mejor en 
producción láctea. Esta raza ha sido exportada a muchos países, siendo hasta 
ahora la raza más solicitada a nivel mundial. La Saanen ha contribuido a la 
formación y mejora de muchas otras razas de cabras lecheras. 
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(2) Características de la raza 
 
Es un animal de capa blanca, piel fina y mucosas rosadas, aunque pueden 
aparecer individuos con motas de color negro en ubres y orejas. Son muy dóciles 
de carácter, se adaptan muy bien a la estabulación, debido a su capa clara no 
soportan bien las radiaciones solares. Su tamaño es muy variable, pero en 
general es un animal alto y pesado: de 70 a 90 cm, y entre 60 a 75 kg (Martínez,  
2014). 
 
Sus cabritos para carne presentan una masa ósea considerable respecto a la 
carne, aunque engordan bien. Su adaptación a la máquina de ordeño es muy alta 
debida a la conformación de su ubre lo que permite manejar numerosos animales 
en un mismo rebaño (Martínez, 2014). 
 
(3) Aptitud  
 
La cabra Saanen, se destaca por su adaptabilidad, docilidad y mansedumbre, lo 
que significa que pueden comer una amplia variedad de alimentos 
preferentemente vegetación leñosa (vainas, ramas de árboles y arbustos 
espinosos amargos). 
  
Dos factores importantes que favorecen a su producción en áreas con baja 
disponibilidad de forraje son la capacidad de la cabra Saanen de consumir gran 
variedad de vegetación que normalmente no son consumidas por otros rumiantes 
y su mayor eficiencia digestiva sobre forrajes de baja calidad. Las cabras Saanen 
poseen algunas ventajas adicionales, entre ellas: su adaptabilidad a variadas 
combinaciones de temperatura y humedad; la apacibilidad al manejo rutinario 
especialmente en el ordeño que las hace muy idóneas para el manejo por 
mujeres, ancianos y niños (Martínez, 2014). 
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(4) Necesidades nutricionales  
 
Para Sánchez, (2007), la cabra Saanen se destaca por su adaptabilidad, docilidad 
y mansedumbre lo que significa que pueden comer una amplia variedad de 
alimentos, preferentemente vegetación leñosa (vainas, ramas de árboles y 
arbustos espinosos amargos) y por consecuencia si el alimento es bueno, mayor 
será su producción lechera.  
 
(5) Importancia de la cabra 
 
Martínez, (2014), menciona que las cabras proveen de alimento y fibra a muchas 
personas en el mundo, así como otros beneficios sociales y económicos. 
 
La cabra provee de variados productos tales como leche, carne, pieles, pelo o 
lana, cría y caprinaza. Los caprinos son vertebrados de la clase mamíferos, orden 
Ungulados, familia Bovidae, género Capra y especie Capra hircus. 
 
Se presentan como una excelente alternativa de producción agropecuaria, se le 
puede dar un sentido social y rentable de producción. La explotación de cabra 
tiene muchas ventajas, gracias a las siguientes características: 
 
 Es un animal precoz, de talla pequeña que necesita poco capital de inversión 
y el riesgo financiero es reducido.  
 
 Es un animal rústico capaz de alimentarse únicamente de forraje y que puede 
sobrevivir en regiones desfavorables.  
 
B. PRODUCCIÓN DE LECHE DE CABRA 
 
La cabra ocupa el cuarto lugar en el mundo como especie doméstica. El país con 
mayor número de cabras es la India con un estimado de 117 000 animales, 
seguido de China con 95 530, ambos suman el 40 % de la población caprina 
mundial. Se han observado cambios significativos que demuestran el aumento de 
cabras en casi 50 % a nivel mundial, mientras que los bovinos han disminuido 
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más del 9 %, que puede deberse a los sistemas de cuotas lecheras de los países 
europeos y al aumento de consumo de queso elaborado con leche de cabra 
(Morand,  et al. 1999). 
 
1. Aspectos químicos y nutricionales de la leche de cabra 
  
Flores, et al. (2009), manifiesta que la leche de cabra es de un color blanco mate, 
debido a que no contiene -caroteno; recién ordeñada tiene un olor neutro, con un 
sabor dulzón muy particular, su viscosidad es más baja que de la vaca. Sus 
principales componentes son: agua, lípidos, carbohidratos, proteínas, sales y una 
gran lista de componentes misceláneos (cuadro 1). 
 
Cuadro 1. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA LECHE DE DIFERENTES 
ESPECIES 
Especie Nombre 
científico 
COMPOSICIÓN, g/100g 
Agua  Grasa Proteínas séricas Lactosa Energía kcal/100g 
Humana 
Vaca 
Oveja 
Cabra 
Homo sapiens 
Bos taurus 
Ovis aries 
Capra hircus 
87,10 
87,30 
82,00 
86,70 
4,50 
3,90 
7,20 
4,50 
0,50 
0,60 
0,70 
0,60 
7,10 
4,60 
4,80 
4,30 
72,00 
66,00 
102,00 
70,00 
Fuente: Flores, M. et al. (2009). 
En la mayoría de razas caprinas el producto más importante es la leche, que 
posee características únicas para fabricar quesos, ya que su grasa contiene 
mayor número de ácidos grasos que intervienen en el sabor del queso (Frau,  et 
al. 2010). 
 
2. Características organolépticas 
 
Las características organolépticas son aquellas descripciones de las 
características físicas que tiene la materia en general, según las pueden percibir 
los sentidos, como p.ej. el sabor, textura, olor, color o temperatura. La leche de 
cabra es más blanca que la de vaca, debido a la ausencia de carotenos. Posee un 
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fuerte olor y sabor, como consecuencia de la absorción de compuestos 
aromáticos de naturaleza alcalina durante su manejo, útil para individuos con 
problemas de acidez (Jeri, 2015). 
 
C. COMPOSICIÓN DE LA LECHE DE CABRA 
 
Park, & Haenlein, (2006), indican la composición básica de la leche de cabra 
constituido por un 3,8 % de grasa, 3,5 % de proteína, 4,1 % de lactosa, 0,80 % de 
cenizas y solidos totales 12,2 % (cuadro 2), lo que quiere decir que tiene más 
grasa, proteínas y cenizas, y menos lactosa que la leche de vaca y humana. 
 
Cuadro 2. COMPOSICIÓN BÁSICA DE LA LECHE DE CABRA, VACA Y 
HUMANA (VALORES MEDIOS POR 100 G) 
Constituyentes Cabra Vaca Humana 
Grasa, g 3,80 3,60 4,00 
Proteínas, g 3,50 3,30 1,20 
Lactosa, g 4,10 4,60 6,90 
Cenizas, g 0,80 0,70 0,20 
Sólidos totales, g 12,20 12,30 12,30 
Calorías, g 70,00 69,00 68,00 
Fuente: Park, Y. & Haenlein, G. (2006). 
 
Cualquier cambio en la composición de leche se verá reflejado en aspectos 
nutricionales, tecnológicos y económicos; tanto en la leche de cabra como en 
otros productos lácteos que se elaboren a partir de ella (Frau, 2010).  
 
La leche de cabra contiene una serie de nutrientes, tales como: materia grasa, 
proteínas, lactosa, minerales, vitaminas, entre otros. Sin embargo, estos 
componentes no se encuentran en la misma proporción ya que presentan 
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variaciones dadas por factores ambientales, genéticos y fisiológicos (González, 
2012). 
 
1. Grasa y ácidos grasos 
 
La leche de cabra presenta mayor digestibilidad que la de vaca, debido a ciertos 
aspectos relativos a la grasa: el tamaño de sus glóbulos y la presencia de ácidos 
grasos de cadena corta y media (Rocha, 2009). Es más digestible porque sus 
glóbulos de grasa miden 2 μm frente a los 3 – 5 μm que mide la de vaca 
(Villalobos, 2005).  
 
En este sentido la grasa de la leche caprina no contiene aglutinina, que es una 
proteína encargada de concentrar los glóbulos grasos para generar estructuras 
más complejas y de mayores dimensiones, por esta razón los glóbulos 
permanecen dispersos y pueden ser atacados más fácilmente por las enzimas 
digestivas (Park, 2006). 
 
Este mismo autor, indica que el componente lipídico es reconocido como el más 
importante de la leche en términos de costo, de nutrición y de características 
físicas y sensoriales del producto. Dentro del componente lipídico, los triglicéridos 
representan cerca del 98 %, pero en la leche de cabra también se encuentran 
algunos lípidos simples como los diacilgliceroles y los ésteres de colesterol, así 
como fosfolípidos y compuestos liposolubles como los esteroles y el colesterol. 
Los lípidos en la leche de cabra se encuentran de manera abundante en forma de 
glóbulos. 
 
Villalobos, (2005), manifiesta que la leche de cabra tiene por lo general un 35 % 
de ácidos grasos de cadena mediana contra el 17 % de la leche de vaca, de los 
cuales tres (capróico, caprílico y cáprico) son útiles en determinadas 
enfermedades metabólicas (Rocha,  2009). Estos representan un 15 % en la 
leche de cabra contra un 5 % en la de vaca, lo que hace que la leche de cabra un 
alimento saludable desde un punto de vista cardiaco e importante en la nutrición 
de infantes, por sus contenidos de ácidos grasos esenciales y de cadenas cortas 
(Rocha, 2009).  
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Así mismo, el contenido en colesterol (0,3 – 0,6 %) y en fosfolípidos (1 %) es 
similar en leches de estas especies (Jeri, 2015). Por otro lado, la grasa de la leche 
de cabra es una fuente concentrada de energía, se observa que una unidad tiene 
2,5 veces más energía que los carbohidratos comunes, con casi 95 % de 
triglicéridos que representan a los lípidos totales; mientras que los fosfolípidos 
rondan los 30 – 40 mg/100 ml y el colesterol 10 mg/100 ml (Villalobos, 2005). 
 
2. Proteína  
 
González, (2012), menciona que las leches de cabra presentan dos orígenes 
diferentes:  
 
 Se sintetizan en la glándula mamaria de la ubre, como las caseínas y 
proteínas del suero (β- lactoglobulinas y α- albúminas);  
 
 Provienen de la vía sanguínea como las cero-albúminas. Villalobos, (2005) 
manifiesta que recientemente algunos estudios han afirmado que la proteína 
caprina puede tener un mayor valor biológico que la vacuna. 
 
La concentración de proteínas es menor en la leche de cabra que en la de vaca, 
pero los valores de digestibilidad y biológicos son más altos (Moreno,  2015). En 
los rumiantes, las cuatro caseínas (αS1, αS2, β y k) representan 
aproximadamente el 80 % de las proteínas de la leche (González, 2012). Estas 
caseínas están compuestas por 19 % α-s-1-caseína, 21 % α-s-2-caseína y 60 % 
α-caseína, se caracterizan por contener más glicina, y, menos arginina y 
aminoácidos sulfurados, especialmente la metionina (Villalobos, 2005). El tamaño 
de las micelas de caseína es más pequeño en la leche de cabra (50 nm) en 
comparación con la leche de vaca (75 nm).  
 
Rocha, (2009), manifiesta que la alergia alimentaria más frecuente, especialmente 
en niños, se relaciona al consumo de leche de vaca, provocando un sinnúmero de 
síntomas (rinitis, diarrea, vómitos, asma, anafilaxis, urticaria, eczemas, catarro 
crónico, migrañas, colitis y dolores epigástricos) y a leche de cabra se recomienda 
como alternativa en estos pacientes. 
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Esta leche es una base alternativa para la producción de preparados para 
lactantes, ya que es conocido por su baja carga alergénica, más fácil digestión y 
beneficios fisiológicos (Thum, et al. 2015). 
 
3. Minerales 
 
En cuanto a su composición en minerales, la leche de cabra aporta 13 % más de 
calcio en comparación con la leche de vaca (Rocha, 2009), pero no es una 
adecuada fuente de otros nutrientes como: hierro, cobre, cobalto y magnesio 
(Villalobos, 2005). Sin embargo, puede presentar más propiedades beneficiosas 
que la leche vacuna. 
 
Con el consumo de leche de cabra, el organismo aumenta la absorción y la 
utilización del hierro y del cobre, gracias a los altos contenidos de triglicéridos de 
cadena media y a los aminoácidos cistina y lisina. (Flores, et al. 2009). 
 
4. Vitaminas 
 
La leche de cabra presenta deficiencia en vitamina B12 y ácido fólico, comparada 
con la de vaca, pero la distribución de otras vitaminas y minerales como Ca, Mg, 
Na, K, y P es similar en ambas (Rocha, 2009), mientras que el contenido de 
vitamina E es considerada como bajo. Provee aproximadamente el doble de 
vitamina A que la leche de vaca (2 074 litros versus 1 560), esto a la vez explica la 
ausencia de carotenoides en la leche de cabra pues todos estos se encuentran ya 
convertidos a vitamina A (Villalobos, 2005). 
 
5. Lactosa 
 
El carbohidrato, mayoritario de este producto es la lactosa, que representa entre 
4,08 – 4,45 % similar a la de vaca que esta entre 4,66 – 4,78 % (Rocha, 2009).  El 
contenido de lactosa es bajo en la leche de cabra en comparación con la leche de 
otras especies animales (aproximadamente de 1 % a 13 % menos que la de vaca 
y hasta 41 % menos que la humana), lo que está directamente relacionado con 
que esta leche presente menos problemas asociados con la intolerancia. Así 
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mismo, el contenido de amino azúcares asociados a la lactoferrina puede 
alcanzar hasta un 2,1 % (Villalobos, 2005). 
 
La leche de cabra, bovino y humana también contienen componentes no 
nutricionales, tales como los oligosacáridos, en diferentes concentraciones y 
estructuras que juegan un distinto rol en la alimentación con fórmula ya que los 
bebés no pueden digerir oligosacáridos de la leche (Thum, et al. 2015). 
 
6. Agua  
 
Gioffredo,  et al. (2010), manifiesta en general la cabra consume menos agua que 
la oveja o el bovino en relación al tamaño metabólico (1,4-1,7 kg de agua/kg MS 
vs 2,1 kg de agua/kg MS en bovinos). Puesto que cualquier animal productor de 
leche, el nutriente más impórtate  es el agua, ya que el 87 % de leche, está 
compuesta por agua. El agua suministrada a los animales productores debe ser 
limpia, apetecible y de buena calidad. 
 
7. Densidad  
 
La densidad es el peso  de la unidad de volumen a una determinada temperatura. 
La densidad láctea varía en función de la cantidad de solidos no grasos y de la 
proporción de grasa. En el primer caso, la variación es proporcional; mientras que, 
en el segundo caso, al tener la grasa una densidad menor a 1-, concretamente 
0,930 -, la densidad global varia de forma inversa al contenido de grasa. La 
densidad de la leche de cabra medida a 20 °C oscila entre 1,026 y 1,042 (Quiles, 
et al. 1998). 
 
D. FACTORES QUE AFECTAN A LA CALIDAD DE LA LECHE DE CABRA 
 
Entre los numerosos factores que influyen en la cantidad y calidad de la leche de 
cabra se destaca: la raza, el individuo, el estadio de la lactación, la alimentación, 
el tipo de ordeño, el tipo de parto, el número de lactación y el manejo (Pedauye, 
1989). 
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1. Manejo 
 
La composición general de la leche de cabra varía dependiendo de las 
características genéticas propias de cada raza. Estas diferencias genéticas tienen 
una considerable influencia en la digestión de esta leche. De igual manera, el 
estado y momento de lactancia en que se hace el ordeño, así como la dieta del 
animal, su salud y su estado fisiológico tiene un efecto directo sobre todos los 
constituyentes de la leche (Salvador, & Martínez, 2007). 
 
2. Alimentación 
 
Como en todo mamífero, la dieta del animal se refleja en la calidad de su leche y 
la cabra es un animal que requiere de una alimentación balanceada y 
programada. El concepto de las cabras como devoradoras de basura es errado y 
puede tener implicaciones en la aparición de malos sabores en la leche 
(Villalobos, 2005).  
 
Variaciones de la dieta pueden provocar cambios importantes en la producción y 
composición de la leche, el consumo mínimo diario de materia seca es de 3 % del 
peso vivo en la mayoría de las cabras que pueden llegar a consumos del 5 % del 
peso vivo (Salvador, & Martínez, 2007). 
 
La materia seca se define como la porción de un alimento que queda tras eliminar 
el agua del mimo. En general, las cabras deben consumir materia seca (MS) en 
relación con el peso corporal, o la MS consumida debe contener una mayor 
concentración de nutrientes comparado con los requerimientos nutricionales de 
otros rumiantes. El retículo-rumen de la cabra es más pequeño de acuerdo al 
tamaño corporal y el tiempo de retención de las partículas de alimento tiende a 
ser menor (Church, et al. 2007). 
 
3. La raza 
 
La leche de cabra puede presentar grandes diferencias según la raza del animal, 
dónde el contenido graso puede variar (Villalobos, 2005). De las razas de cabras 
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lecheras, la Saanen es conocida como la Holstein por su alta producción de leche 
con bajos niveles de grasa. La raza Nubian se compara con el ganado bovino 
Jersey, ya que produce menos leche con un alto contenido de grasa y otras razas 
como la Toggenburg, La Mancha, Oberhasli y Alpina, están en un nivel intermedio 
entre las dos razas mencionadas, en cuanto a producción y contenido graso de la 
leche (Salvador, & Martínez, 2007). 
 
4. La etapa de la lactancia 
 
Muchos componentes de la leche ya sea de ovejas, cabras o vacas, 
especialmente grasa y proteína, son altos en calostro, al principio de la lactancia, 
y su cantidad disminuye cuando llega al pico de producción de leche y luego 
aumentan nuevamente a medida que baja la producción (Salvador, & Martínez, 
2007). 
 
La producción diaria de leche aumenta firmemente durante las 4 semanas 
siguientes al parto y luego decrece gradualmente, así lo manifiestan Salvador, & 
Martínez, (2007).  
 
5. El efecto de la estación del año 
 
El clima tiene un efecto directo en la calidad nutricional de la leche ya que en 
función a la estación suele variar la alimentación, el estado de preñez, el estado 
fisiológico de animal, etc. Por ejemplo, los ácidos grasos C18:1, C18:2 y C18:3 
suelen incrementar en la época de verano mientras C: 4 y C: 16 reducen 
significativamente, esto es caso exclusivo de países que experimentan las cuatro 
estaciones (Villalobos, 2005). 
 
6. Efecto de la época de parto 
 
La temperatura, la humedad, las prácticas de manejo y alimentación tienden a 
variar con la estación (lluviosa o seca), por lo cual se afecta la producción de 
leche y su contenido graso (Salvador, & Martínez, 2007). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
A. LOCALIZACIÓN Y DURACIÓN DEL EXPERIMENTO 
 
 La investigación se realizó en tres zonas de la región andina ecuatoriana: 
Riobamba (El Guzo), Quito (La Pampilla) y Loja (Zapotepamba).  
 
“El Guzo”, ubicada en el cantón Penipe, provincia Chimborazo. Con una 
temperatura promedio anual de 13 a 15 °C, a 2488 m.s.n.m. y una precipitación 
de 500 a 1000 mm (GAD Parroquial de Penipe, 2015). 
 
 “La Pampilla” ubicada en el barrio Chaupiestancia perteneciente a la parroquia 
urbana de Yaruquí a 32 km de la ciudad de Quito, a 2527 m.s.n.m. y una 
temperatura de 14°C y la precipitación media anual es de 0,4 a 29,4 mm. (GAD 
Parroquial Yaruquí, 2016). 
 
“Zapotepamba”, perteneciente a la parroquia Casanga, cantón Paltas, provincia 
de Loja, ubicada a 132 km de la ciudad de Loja. Se encuentra a una altitud de 9 
msnm, con una temperatura que varía entre 22 a 26 °C  y una precipitación media 
anual de 600 mm.  (EL MERCURIO. 2017). 
 
Los análisis de la leche se realizaron en el Laboratorio de Biotecnología y 
Microbiología Animal, de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela 
Superior Politécnica del Chimborazo.  
 
El presente trabajo de investigación tuvo una duración de 90 días, los cuales 
fueron distribuidos conforme a las necesidades de tiempo para cada actividad a 
partir de la adquisición de las muestras de leche. 
 
B. UNIDADES EXPERIMENTALES 
 
Para el presente trabajo de investigación se tomó 96 muestras de leche de cabra 
Saanen de las tres explotaciones, distribuidas de la siguiente manera: 20 de la 
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comunidad El Guzo, 48 de la explotación La Pampilla y 28 de la explotación 
Zapotepamba. 
 
C. MATERIALES, EQUIPOS, E INSTALACIONES 
 
1. Materiales 
 
 Frascos desechables estériles. 
 Pipeta de doble aforo de 10 y 20 ml. 
 Bureta de 25 ml. 
 Material general de laboratorio. 
 Caja cooler. 
 Toallas desechables de cocina. 
 Marcador permanente. 
 Libreta de apuntes. 
 Esfero gráfico. 
 
2. Equipos 
 
 Ekomilk. 
 Estufa. 
 Equipo de laboratorio microbiológico (placas de petrifil). 
 Cámara fotográfica. 
 Computadora. 
 Impresora. 
 
3. Instalaciones 
 
 Laboratorio de Biotecnología y Microbiología Animal de la Facultad de 
Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo - 
ESPOCH. 
 Planta de lácteos de la Estación Experimental Tunshi. 
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D. TRATAMIENTOS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
Se tomaron tres muestras de tres explotaciones de cabra Saanen en la región 
andina ecuatoriana en tres zonas distintas, con diferente manejo y alimentación. 
Se aplicó un diseño completamente al azar, en arreglo combinatorio de dos 
factores, en donde el factor A fue las granjas de procedencia de los animales y el 
factor B fue el factor etario, con diferentes repeticiones y el tamaño de la unidad 
experimental fue de 1 animal. El modelo lineal aditivo combinatorio fue el 
siguiente:  
Yijk =  +  i +  j +  ij  +  ijk 
Dónde: 
Yij  = Valor del parámetro en determinación. 
u    = Media general. 
ai  =        Efecto de la granja de procedencia. 
Bj  = Efecto del factor etario. 
aBij   = Efecto de la interacción el factor A y B. 
Eijk   =   Efecto del error experimental. 
 
1. Esquema del experimento 
 
En el cuadro 3 se describe el esquema del experimento. 
Cuadro:  3. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO 
Granjas Factor etario Repeticiones *T.U.E. Rep/Trat 
Guzo 
Jóvenes 10 1 10 
Adultas 10 1 10 
Pampilla 
Jóvenes 14 1 14 
Adultas 34 1 34 
Zapotepamba 
Jóvenes 2 1 2 
Adultas 26 1 26 
Total       96 
*T.U.E.: Tamaño de la unidad experimental. Elaborado por: Paucar N. 2017. 
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E. MEDICIONES EXPERIMENTALES 
 
Los indicadores que se evaluaron en la presente investigación son: 
 
1. Análisis de la calidad de la leche 
 
 Proteína 
 Grasa 
 Lactosa 
 Sólidos totales 
 Sólidos no grasos 
 Humedad 
 Densidad 
 Microbiológico 
 
F. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA 
 
Se llevó a cabo un ADEVA multifactorial, donde los factores a tener en cuenta 
fueron: la edad y las explotaciones. 
 
Se calculó las medias corregidas por los efectos del modelo lineal aditivo en las 
comparaciones establecidas. Se determinó las correlaciones entre variables 
utilizando los coeficientes de variación de Pearson. 
 
G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 
Durante el presente trabajo de investigación se siguió la siguiente metodología de 
trabajo  para las todas las explotaciones de estudio: 
 
Se identificó las explotaciones que dispone cabras Saanen según el cronograma 
de actividades establecido, encontrándose estos animales en tres zonas: Quito, 
Riobamba y Loja. 
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Se realizó una socialización en cada una de las explotaciones: El Guzo 
(Riobamba), La Pampilla (Quito) y Zapotepamba (Loja) con los propietarios y 
encargados del manejo de estos hatos. 
 
Se procedió a la toma de muestras de 20 cabras de la comunidad El Guzo, 48 de 
La Pampilla y 28 de la Estación Experimental Zapotepamba, Se recolecto 500 cc 
de leche por animal utilizando frascos esterilizados, tomando en consideración lo 
siguiente: 
 
 Para el ordeño se desinfecto la ubre con alcohol al 70 % y secando con una 
toalla desechable, tomando en cuenta la eliminación del primer chorro para 
evitar la contaminación de las muestras. 
 Se codificó las muestras de acuerdo al sector y el número de muestra 
recolectada. 
 
Posteriormente se transportó las muestras en una caja “cooler” hasta el 
Laboratorio de Microbiología de los Alimentos y Técnicas Industriales y el 
Laboratorio Especializado de Lácteos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la 
ESPOCH, lugares donde se realizaron los análisis respectivos. 
 
Finalmente, se realizó el manejo estadístico de los datos obtenidos. 
 
H. METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN 
 
De cada animal se tomó una muestra de leche, las cuales fueron sometidas a la 
medición de los parámetros señalados anteriormente, utilizando los equipos y 
técnicas detallados a continuación: 
 
Con el equipo Ekomilk se analizó  los siguientes compuestos: proteína, grasa, 
lactosa, sólidos totales, sólidos no grasos, densidad y humedad. Análisis realizado 
en el Laboratorio Especializado de Lácteos de la Facultad de Ciencias Pecuarias-
ESPOCH, se consideró lo siguiente: 
 
• Se dio mantenimiento al equipo Ekomilk (calibración). 
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• Se tomó la muestra extraída de los animales de cada explotación y se 
procesó con la ayuda del Ekomilk y de inmediato mostro los resultados en la 
pantalla.  
 
El análisis de microorganismos aerobios mesófilos se realizó en el Laboratorio de 
Microbiología de los Alimentos y Técnicas Industriales de la Facultad de Ciencias 
Pecuaria-ESPOCH con el siguiente cultivo: 
 
• Se esterilizó el espacio donde se realizó el cultivo con dos mecheros de 
bunsen y alcohol al 70 % para una correcta desinfección. 
• Se procedió a la codificación de cada placa petrificada según las muestras 
tomadas. 
• Se depositó 1 cm3 de cada muestra de leche en las placas utilizando una 
pipeta de doble aforo esterilizándola para cada depósito. 
• Para la realización del cultivo se llevó las muestras a la estufa por un lapso de 
tres días. 
• Lugo de los tres días se procedió al conteo de los microorganismos aerobios 
mesófilos de cada placa utilizando un marcador permanente. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
A. ANÁLISIS DEL VALOR NUTRICIONAL DE LA LECHE DE CABRA 
SAANEN, RECOLECTADAS EN TRES ZONAS DE LA SERRANÍA 
ECUATORIANA 
 
1. Grasa 
 
El contenido de grasa de acuerdo al lugar de procedencia de los animales se 
puede observar en el cuadro 4. Se reporta una media total de 4,56 % de grasa 
para El Guzo, 3,73 % para Zapotepamba y 3,16 % para La Pampilla.  No se 
encontraron diferencias debido a la edad de los animales. Sin embargo, se 
evidenciaron diferencias altamente significativas (p<0,01), debido a la explotación 
de origen, como se puede observar en el gráfico 1. Para los animales jóvenes el 
contenido de grasa de la leche procedentes de la comunidad El Guzo es 
superiores (4,79 %), presentando diferencias significativas con las otras dos 
explotaciones, mientras que para los valores provenientes de la Pampilla (3,24 %) 
y Zapotepamba (3,13 %), no se establecieron diferencias significativas entre estas 
explotaciones. Para los animales adultos, el contenido de grasa es mayor de las 
explotaciones Zapotepamba (4,33 %) y El Guzo (4,32 %), no encontrándose 
diferencias significativas entre estas, mientras que los datos obtenidos de la 
explotación la Pampilla mostró valores más bajos (3,08 %). El efecto dilución 
puede explicar el menor aporte de grasa en la leche de las cabras adultas, esto 
debido a que la explotación de la Pampilla maneja un sistema de crianza 
intensivo, donde las cabras producen mayor cantidad de leche por lo que al 
aumentar el volumen, desciende la cantidad de proteína y esto influye en el 
contenido de solidos totales, así también se verán influenciados por otros 
factores. Los valores encontrados son superiores al mínimo (2,8 %) establecido 
por la norma INEN. (2015). Zibil, et al. (2016) reportan un valor de 3,77 % de 
grasa en leche de cabras Saanen Uruguayas,  este valor medio se encuentra muy 
cercano al obtenido en la presente investigación. Por otro lado, en cabras, al 
primer parto en 10 explotaciones de Guanajuato (México) se reportan medias de 
3,24 % de grasa, las cuales son similares a los valores encontrados en cabras 
jóvenes de las explotaciones de la Pampilla y Zapotepamba (Torres, et al. 2009). 
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Cuadro: 4. ANÁLISIS DE GRASA (%), DE LA LECHE DE CABRA SAANEN, RECOLECTADAS EN TRES ZONAS DE LA 
SERRANÍA ECUATORIANA 
Factor Etario Guzo Pampilla Zapotepamba E.E.M. 
Jóvenes, % 4,79 A 3,24 b 3,13 b 0,99 
Adultas, % 4,32 A 3,08 b 4,33 a 0,93 
Media 4,56  3,16  3,73   
E.E.M. 0,3 0,04 0,09   
E.E.M.: Error estándar de la media. Elaborado por: Paucar N., 2017. 
  
  2
2
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Gráfico 1. Contenido de grasa de la leche de cabras Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana .
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2. Sólidos no grasos 
 
El contenido de sólidos no grasos (SNG), de acuerdo al lugar de procedencia de 
los animales, se detalla en el cuadro 5. Reportándose una media total de 7,71 %  
para el Guzo, 8,92 % para Zapotepamba y 8,73 % para la Pampilla, como detalla 
en el anexo 2. No se encontraron diferencias debido a la edad de los animales. 
No obstante, se evidenciaron diferencias altamente significativas (P<0,01), debido 
a la explotación de origen, como se detalla en el gráfico 2. 
 
El análisis de la leche de los animales jóvenes de Zapotepamba 8,64 % y la 
Pampilla 8,88 % reportan valores superiores y no se encuentran diferencias 
significativas entre estas, valores reportados de los animales del Guzo 7,53 % 
difieren significativamente con las anteriores explotaciones. En el caso de los 
animales adultos el mayor porcentaje de SNG lo presentaron los animales de 
Zapotepamba 9,19 %, seguido de la Pampilla 8,68 % y finalmente el menor 
porcentaje de la comunidad el Guzo 7,68 %, difiriendo significativamente entre sí.  
Es posible que los  porcentajes bajos de SNG pertenecientes a animales jóvenes 
y adultos de la comunidad el Guzo se deba al bajo porcentaje de lactosa 
analizado en estos animales, por lo que al disminuir el porcentaje de lactosa, y 
otros parámetros, desciende el contenido de SNG. 
 
Los valores reportados del Guzo son inferiores al valor mínimo (7,7 %) indicado 
por la norma INEN 2623, mientras q los valores de la Pampilla y Zapotepamba 
están dentro de los requerimientos de esta norma (INEC. 2015). Vega, et al. 
(2007) indica una media de 8,17 % de SNG según su estudio en cabras de 
México, valor que se encuentra dentro del rango de las explotaciones analizadas. 
Así también Frau, et al. (2010), reporta un valor medio de 8,43 % que 
evidentemente se encuentra dentro de los niveles obtenidos de la investigación 
presente. Mientras que en Uruguay se encuentra un porcentaje en leche de 
cabras Saanen de 7,43 % de SNG, valor inferior al del presente estudio y al resto 
de los valores citados de los diferentes autores (Zibil, et al. 2016). 
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.Cuadro: 5. ANÁLISIS DE SÓLIDOS NO GRASOS (%), DE LA LECHE DE CABRA SAANEN, RECOLECTADAS EN TRES ZONAS 
DE LA SERRANÍA ECUATORIANA.  
Factor Etario Guzo 
 
Pampilla 
 
Zapotepamba 
 
E.E.M. 
Jóvenes  7,53 b 8,88 a 8,64 a 0,06 
Adultas 7,68 c 8,68 b 9,19 a 0,06 
Media 7,71  8,73  8,92   
E.E.M. 0,1 
 
0,06 
 
0,07 
  
E.E.M.: Error estándar de la media. Elaborado por: Paucar N., 2017. 
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Gráfico 2. Contenido de sólidos no grasos de la leche de cabras Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana .
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3. Sólidos totales 
 
El contenido de sólidos totales (ST), de acuerdo al lugar de procedencia de los 
animales se puede observar en el cuadro 6. Reportándose una media total de 
12,16 %  para el Guzo, 12,56 % para Zapotepamba y 11,94 % para la Pampilla. 
No se encontraron diferencias debido a la edad de los animales; sin embargo, se 
evidenciaron diferencias altamente significativas (P<0,01) debido a la explotación 
de origen, como se puede observar en el gráfico 3. 
 
Los animales jóvenes del Guzo presentaron un porcentaje de ST de (12,32 %), de 
la Panpilla (12,12 %) y de Zapotepamba (11,77 %), no hallándose diferencias 
significativas. En cuanto a los animales adultos, los mayores porcentajes 
adquirieron los animales de la explotación Zapotepamba (13,52  %), pero las 
granjas del Guzo (12,00 %), y la Pampilla (11,76 %) reportan valores inferiores de 
ST, estas no difieren significativamente. Las diferencias encontradas para ST de 
la leche de cabras adultas pueden ser explicadas por los valores bajos de lactosa 
especialmente, en animales adultos de la comunidad el Guzo y la granja la 
Pampilla, se puede manifestar que a medida que desciende la lactosa, proteína, 
grasa, entre otros parámetros, desciende también el contenido de ST. Pero el 
contenido de ST obtenido en esta investigación no repercute en su totalidad.  
 
Los valores obtenidos se encuentran dentro de lo establecido (mínimos 10,5 % y 
máximos 16,8 %) por la norma INEN. (2015). Sung, et al. (1999) en Taiwán 
reporta un valor de 11,06 %, inferior a los datos de este estudio. Datos obtenidos 
de cabras ciadas en Santiago del Estero (Argentina), reporta un promedio de 
14,01 % siendo superior a los porcentajes obtenidos, esto puede explicarse 
debido a los niveles diferentes de SNG que se obtuvieron en estos estudios (Frau, 
et al. 2010). Los sólidos totales reportados en este análisis son semejantes a los 
encontrados por Lôbo, et al. (2017), reportando un valor de 11,77 % para cabras 
Saanen criadas al sureste de Brasil; mientras que, al noreste de Brasil, el mismo 
autor reporta valores de 11,05 % de ST, este análisis superior a los valores 
obtenidos en el presente estudio                .
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Cuadro: 6. ANÁLISIS DE SÓLIDOS TOTALES (%), DE LA LECHE DE CABRA SAANEN, RECOLECTADAS EN TRES ZONAS DE 
LA SERRANÍA ECUATORIANA.  
Factor Etario Guzo 
 
Pampilla 
 
Zapotepamba 
 
E.E.M. 
Jóvenes  12,32 a 12,12 a 11,77 a 0,14 
Adultas 12 b 11,76 b 13,52 a 0,11 
Media  12,16  11,94  12,65   
E.E.M. 0,28 
 
0,09 
 
0,28 
  
    E.E.M.: Error estándar de la media. Elaborado por: Paucar N., 2017. 
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Gráfico 3. Contenido de sólidos totales de la leche de cabras Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana. 
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4. Humedad 
 
El contenido de humedad, de acuerdo al lugar de procedencia de los animales, se 
detalla en el cuadro 7. Reportándose una media total de 87,84 % de humedad 
para el Guzo, 87,36 % para Zapotepamba y 88,06 % para la Pampilla. No se 
encontraron diferencias debido a la edad de los animales procedentes de estas 
grajas. Sin embargo, se evidenciaron diferencias altamente significativas 
(P<0,01), debido a la explotación de origen, como se puede observar en el gráfico 
4. 
 
Los animales jóvenes del Guzo presentaron un porcentaje de humedad de la 
leche de (87,68 %), de la Pampilla (87,88 %) y de Zapotepamba (88,23 %), no 
encontrándose diferencia significativa entre estas explotaciones.  
 
Los animales adultos de la granja del Guzo (87,99 %), y de la Pampilla (88,24 %), 
presentaron humedades más altas en la leche, y no difieren significativamente 
entre sí, respecto a Zapotepamba reporto valores de (86,48 %), y este difiere de 
las anteriores explotaciones mencionadas. 
 
Las muestras de leche de animales tanto jóvenes como adultos registran valores 
altos para las explotaciones a excepción de los animales adultos de la granja 
Zapotepamba, los cuales reportan el menor valor de humedad. Mientras que Frau, 
et al. (2012), en su trabajo realizado en Argentina, menciona un valor de 81,36 % 
como mínimo y máximo de 88,46 % con una media de 86,05 %, porcentaje de 
humedad que se encuentran dentro de los datos obtenidos en la presente 
investigación. Frau, et al. (2007) indica un porcentaje de 86,35 % de humedad en 
la leche de cabras Anglo Nubian criadas en Argentina, valor inferior al porcentaje 
de humedad obtenido de las cabras Saanen del presente estudio.
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Cuadro:  7. ANÁLISIS DE HUMEDAD (%), DE LA LECHE DE CABRA SAANEN, RECOLECTADAS EN TRES ZONAS DE LA 
SERRANÍA ECUATORIANA  
Factor Etario Guzo 
 
Pampilla 
 
Zapotepamba 
 
E.E.M. 
Jóvenes  87,68 a 87,88 a 88,23 A 0,14 
Adultas 87,99 a 88,24 a 86,48 B 0,11 
Media  87,84  88,06  87,36   
E.E.M. 0,28 
 
0,09 
 
0,15 
  
     E.E.M.: Error estándar de la media. Elaborado por: Paucar N., 2017. 
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 Gráfico 4.Contenido de humedad de la leche de cabras Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana.  
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5. Proteínas 
 
El contenido de proteína, de acuerdo al lugar de procedencia de los animales, se 
detalla en el cuadro 8. Reportándose una media total de (3,61 %) proteína para el 
Guzo, (3,36 %) para Zapotepamba y (3,32 %) para la Pampilla. No se encontraron 
diferencias debido a la edad de los animales. Sin embargo, se evidenciaron 
diferencias altamente significativas (P<0,01), debido a la explotación de origen, 
como se puede observar en el gráfico 5. Los animales jóvenes del Guzo 
presentaron un porcentaje de proteínas de la leche de 3,58 %, de la Pampilla 
(3,37 %) y de Zapotepamba (3,26 %), no se encuentran diferencia significativas 
entre estas explotaciones de origen. Los animales adultos de la granja del Guzo 
(3,64 %), y de Zapotepamba (3,46 %) presentaron porcentajes de proteína más 
altos y no difieren significativamente, respecto a la Pampilla (3,27 %) reporta el 
valores más bajo, difiriendo significativamente de estas dos explotaciones 
anteriores. Las diferencias encontradas  en el contenido de proteína  de la leche 
de las cabras adultas pueden ser explicadas por el efecto dilución. 
 
Se conoce que la leche de cabra es un alimento rico en proteínas, proporciona la 
mayoría de los aminoácidos esenciales y en comparación con la leche de vaca 
posee proteínas de menor tamaño, lo que hace que esta leche sea fácilmente 
digestiva por nuestro organismo. 
 
La presente investigación reporta valores que se encuentran dentro del valor 
mínimo (2,7 %) establecido por la norma INEN. 2623 (2015). Thum, et al. (2015), 
registra un valor de (3 %) de proteína en cabras criadas en Nueva Zelanda, 
porcentajes que están por debajo a los valores obtenidos de las explotaciones. 
Grille, et al. (2013), en cabras uruguayas reportan un valor de (2,71 %) de 
proteína, siendo inferior a los valores que presenta el presente trabajo de 
investigación, pero igual al establecido por la norma INEN. (2015). Por otro lado, 
en Santiago del Estero (Argentina), con explotación extensiva, se presentan 
valores porcentuales de proteína en un rango de (2,90 % - 3,89 %), porcentajes 
que se encuentran dentro de los obtenidos en la presente investigación (Frau, et 
al. 2010).                                                   .
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Cuadro: 8. ANÁLISIS DE PROTEÍNA (%), DE LA LECHE DE CABRA SAANEN, RECOLECTADAS EN TRES ZONAS DE LA 
SERRANÍA ECUATORIANA  
Factor Etario Guzo 
 
Pampilla 
 
Zapotepamba 
 
E.E.M. 
Jóvenes  3,58 a 3,37 a 3,26 a 0,03 
Adultas 3,64 a 3,27 b 3,46 a 0,02 
Media  3,61  3,32  3,36   
E.E.M. 0,05 
 
0,02 
 
0,03 
  
        E.E.M.: Error estándar de la media. Elaborado por: Paucar N., 2017. 
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Gráfico 5. Contenido de proteína de la leche de cabras Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana. 
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6. Lactosa 
 
El contenido de lactosa, de acuerdo al lugar de procedencia de los animales, se 
puede observar en el cuadro 9. Reportándose una media total de (3,42 %) para el 
Guzo, (4,85 %) para Zapotepamba y (4,83 %) para la Pampilla. Al igual que los 
parámetros anteriormente mencionados, no se encontraron diferencias debido a 
la edad de los animales. No obstante, se evidenciaron diferencias altamente 
significativas (P<0,01), debido a la explotación de origen, como se puede observar 
en el gráfico 6. Para los animales jóvenes se observa los mayores porcentajes de 
lactosa en animales de la Pampilla (4,88 %) y de Zapotepamba (4,74 %), estos no 
difieren significativamente, mientras que las cabras de El Guzo presentaron un 
porcentaje más bajo (3,39 %). Los animales adultos de la Pampilla (4,77 %), y de 
Zapotepamba (4,95 %), presentaron porcentajes de lactosa más altas y no 
difieren significativamente, respecto al Guzo reporto el valor más bajo (3,45 %). 
 
Los valores de lactosa encontrados en la comunidad del Guzo están por debajo 
de los rangos reportados en la literatura, lo cual beneficia ya que el contenido de 
lactosa es bajo en la leche de cabra en comparación con la leche de otras 
especies animales (aproximadamente de 1 % a 13 % menos que la de vaca y 
hasta 41 % menos que la humana), lo cual está directamente relacionado con que 
esta leche presente menos problemas asociados con la intolerancia (Villalobos, 
2005). Así también se verán influenciados por otros factores en la composición de 
la leche. Frau, et al. (2012), indican un valor promedio de lactosa (4,22 %) en 
cabras criadas en rebaños bajo sistema extensivo en Santiago del Estero, 
Argentina, valor que es inferior a los obtenidos en esta investigación. Thum,  et al. 
(2015), menciona el valor de (4,7 %) de lactosa analizada en leche de cabras 
criadas de Nueva Zelanda, porcentaje que se encuentra dentro de los obtenidos 
de las explotaciones analizadas. Chacón, (2005), presenta como resultado de su 
investigación un porcentaje de lactosa entre (4,30 % y 4,46 %) de leche de cabra 
Saanen criadas en Costa Rica, así también Vega, et al. (2007), reporta una media 
de (4,45 %) en cabras de México, los datos de Chacón y Vega se encuentran 
dentro del rango obtenido en la presente investigación. 
36 
 
Cuadro: 9. ANÁLISIS DE LACTOSA (%), DE LA LECHE DE CABRA SAANEN, RECOLECTADAS EN TRES ZONAS DE LA 
SERRANÍA ECUATORIANA. 
Factor Etario Guzo 
 
Pampilla 
 
Zapotepamba 
 
E.E.M. 
Jóvenes 3,39 b 4,88 a 4,74 a 0,08 
Adultas 3,45 b 4,77 a 4,95 a 0,04 
Media  3,42  4,83  4,85   
E.E.M. 0,05 
 
0,03 
 
0,06 
  
      E.E.M: Error estándar de la media. Elaborado por: Paucar N., 2017. 
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Gráfico 6. Contenido de lactosa de la leche de cabras Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía  ecuatoriana. 
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7. Densidad 
 
La densidad (g/ml) de la leche, de acuerdo al lugar de procedencia de los 
animales, se puede observar en el cuadro 10. Reportándose una media total de 
1,027 g/ml para el Guzo, 1,030 g/ml para Zapotepamba y 1,030 g/ml para la 
Pampilla. No se encontraron diferencias debido a la edad de los animales. Sin 
embargo, se evidenciaron diferencias altamente significativas (P<0,01), debido a 
la explotación de origen, como se puede observar en el gráfico 7. 
 
La leche de los animales jóvenes del Guzo presento una densidad de 1,026 g/ml, 
de la Pampilla 1,030 g/ml y de Zapotepamba 1,029 g/ml, observándose una 
mayor densidad de la leche en las explotaciones de la Pampilla y Zapotepamba. 
Los animales adultos de la granja la Pampilla (1,029 g/ml), de Zapotepamba 
(29,98  g/ml), y del Guzo (1,027 g/ml), presentaron densidades similares. 
 
Los valores obtenidos en este estudio se encuentran dentro de lo establecido por 
la norma INEN. (2015), dichos valores son de 1,026 g/ml como mínimo y 1,042 
g/ml como máximo reportados por esta norma. En Argentina también reportan 
valores de 1,026 g/ml mínimo y 1,031 g/ml máximo, valores que se asemejan a 
los datos de las explotaciones recién estudiadas (Frau, et al. 2012). Por otro lado, 
Bernal, (2016) cita un valor medio de 1,03 g/ml analizadas en tres sectores de la 
comunidad el Guzo, valor que se encuentran dentro de los analizados. 
 
Boza, et al. (1997) reporta una densidad entre 1,026 g/ml a 1,042 g/ml, valores 
iguales a los reportados por la norma INEN. (2015), estas variaciones se pueden 
explicar en base al diferente contenido graso presente en la leche de cabra y 
sobre la que también intervienen su contenido en sólidos no grasos. Salvador, 
(2016)  menciona que el año de parto de la cabra es el factor que más influyó 
sobre la variación de las características de la leche, en países tropicales como 
Venezuela. Todos los valores de la composición nutricional de la leche de las 
cabras de las tres explotaciones obtenidas en el presente estudio, presentan un 
95 % de  confianza,  se puede observar en el anexo 3. 
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Cuadro: 10. ANÁLISIS DE DENSIDAD (g/ml), DE LA LECHE DE CABRA SAANEN, RECOLECTADAS EN TRES ZONAS DE LA 
SERRANÍA ECUATORIANA.  
Factor Etario Guzo 
  
Pampilla 
  
Zapotepamba 
 
E.E.M. 
Jóvenes 1,026 b 
 
1,030 a 
 
1,029 ab 0,34 
Adultas 1,027 a 
 
1,029 a 
 
1,030 a 0,7 
Media  1,026   1,030   1,030   
E.E.M. 0,56 
  
0,28 
  
0,39 
  
    E.E.M.: Error estándar de la media. Elaborado por: Paucar N., 2017. 
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Gráfico 7. Densidad de la leche de cabras Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana.
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8. Análisis microbiológico 
 
El análisis microbiológico de la leche de cabra, de acuerdo al lugar de 
procedencia de los animales, se detalla en el cuadro 11. No se encontraron 
diferencias debido a la edad de los animales, tampoco, se evidenciaron 
diferencias altamente significativas (P>0,01), debido a la explotación de origen, 
como se puede observar en el gráfico 9. 
 
Los animales jóvenes del Guzo presentaron 20,90 UFC, de la Pampilla 13,50 UFC 
y de Zapotepamba 3,00 UFC, no se observaron diferencias estadísticas entre 
lugares de proveniencia, en los animales jóvenes.   
 
Los animales adultos de la granja la Pampilla (119,35 UFC), de Zapotepamba 
(153,37 UFC), y del Guzo (179,42 UFC), no presentaron diferencias debido al 
lugar de origen de los animales. 
 
Se puede manifestar que la cantidad de bacterias aerobias mesófilos de todas las 
muestras de leche obtenidos de los animales jóvenes y adultos provenientes de 
estas explotaciones son inferiores a los requerimientos de la norma INEN. (2015). 
 
Para Bernal, (2016), el contenido de microorganismos mesófilos (UFC/ml) puede 
fluctuar entre 10002 UFC, 86 UFC y 3474 UFC en la leche caprina evaluada en 
tres sectores de la comunidad “el Guzo”, lo cual nos indica valores por encima de 
los datos obtenidos de las tres explotaciones de la presente investigación. Suárez, 
et al. (2017), cita valores promedios de 10,854 UFC en periodo seco y 64,017 
UFC en periodo de lluvia en cabras del tambo INTA-Salta (Argentina), valores que 
se encuentran dentro del rango del presente estudio. 
 
Todos los datos estadísticos   de los análisis  de la  composición de la leche de  
las cabras del Guso, la Pampilla y Zapotepamba, se encuentran detallados en los 
anexos 1, 2, 3, y 4.                        .
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Cuadro: 11. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LAS BACTERIAS AEROBIOS MESÓFILOS (UFC/ml), DE LA LECHE DE CABRA 
SAANEN, RECOLECTADAS EN TRES ZONAS DE LA SERRANÍA ECUATORIANA. 
Factor Etario Guzo 
 
Pampilla 
 
Zapotepamba  E.E.M. 
Jóvenes 20,90 a 13,50 a 3,00 a 4,54 
Adultas 179,42 a 119,35 a 153,37 a 23,42 
Media 100,16  66,43  78,19   
E.E.M. 38,52 
 
23,48 
 
39,81   
           E.E.M.: Error estándar de la media. Elaborado por: Paucar N., 2017. 
  
  4
3
 
44 
 
  
Gráfico 8.  Análisis microbiológico de la leche de cabras Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana. 
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B. CORRELACIONES ENTRE LOS COMPONENTES DE LA LECHE DE 
CABRA 
 
Las diferentes correlaciones de Pearson, realizadas entre todas las variables 
evaluadas se pueden observar en el cuadro 12. 
 
Se encontró correlaciones altas (r > 0,8), entre los sólidos no grasos y la lactosa (r 
= 0,83), y entre los sólidos totales y la grasa (r = 0,86). Correlaciones medias (r = 
0,6 – 0,8) entre los sólidos totales y los sólidos no grasos (r = 0,77), entre la 
densidad y los sólidos no grasos (r = 0,69), entre la proteína y los sólidos no 
grasos (r = 0,72), entre la proteína y los sólidos totales (r = 0,77) y entre la lactosa 
y la densidad (r = 0,72). 
 
Correlaciones bajas (r < 0,6), entre los sólidos no grasos y la grasa (r = 0,34), 
entre la humedad y la grasa (r = 0,13), entre la densidad y la grasa (r = 0,56), 
entre la densidad y los sólidos totales (r = 0,46), entre la proteína y la grasa (r = 
0,09), entre la proteína y la densidad (r = 0,54), entre la lactosa y la grasa (r = 
0,09), entre la lactosa y los sólidos totales (r = 0,51), entre la lactosa y la proteína 
(r = 0,38). 
 
Se reportaron correlaciones negativas entre la humedad y los sólidos no grasos (r 
= -0,77), entre la humedad y los sólidos totales (r = -1,00), entre la densidad y la 
humedad (r = -0,46), entre la proteína y la humedad (r = -0,77), entre la lactosa y 
la humedad (r = -0,51), entre el punto de congelación y la grasa (r = -0,13), entre 
el punto de congelación y los sólidos no grasos (r = -0,94), entre el punto de 
congelación y los sólidos totales (r = -0,60), entre el punto de congelación y la 
densidad (r = -0,64), y entre el punto de congelación y la proteína (r = -0,48).   
 
Las correlaciones aquí reportadas se aplican únicamente a las cabras evaluadas, 
y no se pueden generalizar debido a diferentes causas de variación como: edad, 
raza, peso corporal, nivel nutricional, entre otros.               .
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Cuadro: 12. CORRELACIONES ENTRE LOS COMPONENTES DE LA LECHE DE CABRA  
Variables SNG   Sólidos Totales   Humedad   Densidad   Proteína   Lactosa   
Grasa 0,34 ** 0,86 ** 0,13 ** 0,56 * 0,09 ** 0,09 Ns 
SNG 
  
0,77 ** -0,77 ** 0,69 ** 0,72 ** 0,83 ** 
Sólidos Totales 
    
-1,00 ** 0,46 ** 0,77 ** 0,51 ** 
Humedad 
      
-0,46 ** -0,77 ** -0,51 ** 
Densidad 
        
0,54 ** 0,72 ** 
Proteína 
          
0,38 ** 
Lactosa                         
SNG: Sólidos no grasos. 
**: Diferencias altamente significativas. 
*: Diferencias significativas. 
ns:  no significativo.  
.
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6
 
  
V. CONCLUSIONES 
 
 La composición química de la leche de las cabras Saanen de las tres 
explotaciones en términos nutricionales respecto al porcentaje de 
grasa y proteína, son: para la grasa 4,56 % para el Guzo, 3,73 % 
para Zapotepamba y 3,16 % para la Pampilla. En relación a la 
proteína, 3,61 %  para el Guzo, 3,36 % para Zapotepamba y 3,32 % 
para la Pampilla. Las cabras del Guzo aportaron los valores más alto 
de grasa y proteína, valores que se encuentran dentro de los 
parámetros normales establecidos por la norma INEN 2623 y por la 
literatura citada. 
 
 En relación al porcentaje de solidos totales y humedad, son: para 
solidos totales 12,65 % para Zapotepamba, 12,16 %  para el Guzo, y 
11,94 % para la Pampilla. En cuanto al contenido de humedad, 87,84 
% para el Guzo, 87,36 % para Zapotepamba y 88,06 % para la 
Pampilla. Las cabras procedentes de Zapotepamba son las que 
aportaron los valores más altos de solidos totales ya que esto está en 
relación con el contenido de húmeda y de la explotación de origen. 
Las cabras procedentes  de la Pampilla reportaron el valor más alto 
de humedad en la leche, valores que se encuentran dentro de los 
paramentos citados por la literatura. 
  
  En cuanto a la densidad de la leche de las cabras Saanen de las tres 
explotaciones, los valores se asemejan, reportándose: 1,027 g/ml 
para el Guzo, 1,030 g/ml para Zapotepamba y 1,030 g/ml para la 
Pampilla, valores que se encuentran dentro de los parámetros 
establecidos por la norma INEN 2623.  
 
 El contenido de Solidos No Grasos de la leche de las cabras saanen 
de las tres explotaciones, reportan: 8,92 % para Zapotepamba, 8,73 
% para la Pampilla y 7,71 % para el Guzo, donde las cabras de 
Zapotepamba presentaron los niveles más altos de SNG. Los valores 
  
reportados del Guzo son inferiores al valor establecido por la norma 
INEN 2623, mientras que los valores de la Pampilla y Zapotepamba 
están dentro de los requerimientos de esta norma. 
 
 El porcentaje de lactosa de la leche de las cabras Saanen de las tres 
explotaciones en términos nutricionales, se reportó: 4,85 % para 
Zapotepamba, 4,83 % para la Pampilla y 3,42 % para el Guzo, las 
cabras de Zapotepamba aportaron valores más alto de lactosa, 
encontrándose dentro de los parámetros citados por la literatura.  
 
 En cuanto al factor etario, las cabras jóvenes no presentaron 
diferencias significativas (P>0,05), con relación a las cabras adultas 
en ninguno de los parámetros evaluados. 
 
 El análisis microbiológico, reporto que el recuento de bacterias 
aerobias mesófilos en UFC/ml, de todas las muestras de leche 
obtenidas de los animales jóvenes y adultos procedentes de estas 
explotaciones son inferiores a los establecidos por de la norma INEN. 
2624. 
 
 En cuanto a la correlación entre los parámetros de calidad de la leche 
de la cabra Saanen de las explotaciones estudiadas, se encontró una 
correlación alta (r = 0,83), para la variable sólidos no grasos y la 
lactosa, así también para la variable sólidos totales y grasa (r = 0,86). 
  
 La evidente diferencia entre cabras Saanen de las distintas 
localidades puede deberse a factores extrínsecos que no pueden ser 
controlados por el humano, como el clima, precipitación y demás 
fenómenos naturales. Se debe tomar en cuenta también que el factor 
político y económico juega un rol muy importante en la producción 
agropecuaria.  
  
  
 Los resultados obtenidos en esta investigación son  la base 
referencial para futuros estudios comparativos con  leches de otras  
especies.   
  
VI. RECOMENCACIONES 
 
 Conociendo el manejo de estas tres zonas productoras de cabra 
Saanen se recomienda en el futuro tecnificar el manejo, 
implementación de registros productivos, reproductivos y de sanidad, 
mejorar la alimentación (suplemento de balanceado) de los animales 
de la comunidad el Guzo, debido a que  cuentan con un manejo 
tradicional. 
 
 Sabiendo que la explotación experimental Zapotepamba pertenece a 
una institución universitaria, se recomienda tecnificar el manejo, 
mejorar los registros productivos, reproductivos y de sanidad.  
 
 Para asegurar que las diferencias observadas en los parámetros 
químicos entre cabras de distinta localidad pueden deberse también 
a medidas económicas del gobierno de turno, se recomienda realizar 
otra investigación tomando en cuenta estos datos al momento de 
recolectar muestras y hacer los análisis correspondientes.  
 
 Por la importancia de la grasa de la leche de la cabra se recomienda 
realizar investigaciones en relación al tamaño de los glóbulos de 
grasa relacionado con la eficiencia de la digestibilidad y metabolismo 
comparada con la leche de vaca.  
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ANEXOS
  
. Anexo 1. ADEVA multifactorial, de la leche de cabra Saanen, recolectadas en 
tres zonas de la serranía ecuatoriana. 
Origen 
Suma de 
cuadrados 
tipo III Gl 
Media 
cuadrática F Sig. 
Granja Fat 36,13 2,00 18,07 34,89 0,00 
SNG 25,37 2,00 12,68 29,32 0,00 
ST 9,53 2,00 4,76 3,37 0,04 
HUMED 9,53 2,00 4,76 3,37 0,04 
DENS 187,92 2,00 93,96 8,20 0,00 
PROT 1,46 2,00 0,73 10,83 0,00 
LACT 34,70 2,00 17,35 92,47 0,00 
FREEZE_P 0,00 2,00 0,00 118,93 0,00 
FactorEtario Fat 0,81 1,00 0,81 1,57 0,21 
SNG 0,61 1,00 0,61 1,40 0,24 
ST 2,82 1,00 2,82 1,99 0,16 
HUMED 2,82 1,00 2,82 1,99 0,16 
DENS 1,52 1,00 1,52 0,13 0,72 
PROT 0,07 1,00 0,07 1,10 0,29 
LACT 0,06 1,00 0,06 0,34 0,56 
      Granja * FactorEtario Fat 9,85 2,00 4,93 9,51 0,00 
SNG 2,82 2,00 1,41 3,26 0,04 
ST 21,14 2,00 10,57 7,48 0,00 
HUMED 21,14 2,00 10,57 7,48 0,00 
DENS 24,29 2,00 12,15 1,06 0,35 
PROT 0,49 2,00 0,25 3,64 0,03 
LACT 0,58 2,00 0,29 1,54 0,22 
      Error Fat 125,33 242,00 0,52     
SNG 104,69 242,00 0,43 
  
ST 342,12 242,00 1,41 
  
HUMED 342,12 242,00 1,41 
  
DENS 2771,43 242,00 11,45 
  
PROT 16,29 242,00 0,07 
  
LACT 45,40 242,00 0,19 
  
 
   
    
Total Fat 3472,36 248,00       
SNG 19290,97 248,00 
   
ST 38663,45 248,00 
   
HUMED 1903281,45 248,00 
   
DENS 217033,19 248,00 
   
PROT 2845,50 248,00 
   
LACT 5643,72 248,00 
   
 
  
      
 
  
Anexo 2.Medias estimadas de las diferentes granjas, de la leche de cabra 
Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana. 
 
  
Variable dependiente Media Error típ. 
Intervalo de confianza 95% 
Límite inferior 
Límite 
superior 
Fat Guzo 4,56 0,16 4,24 4,87 
Pampilla 3,16 0,07 3,03 3,29 
Zapotepamba 
3,73 0,15 3,43 4,03 
SNG Guzo 7,61 0,15 7,32 7,90 
Pampilla 8,78 0,06 8,66 8,90 
Zapotepamba 
8,91 0,14 8,64 9,19 
ST Guzo 12,16 0,27 11,64 12,69 
Pampilla 11,94 0,11 11,72 12,15 
Zapotepamba 
12,64 0,25 12,15 13,14 
HUMED Guzo 87,84 0,27 87,31 88,36 
Pampilla 88,06 0,11 87,85 88,28 
Zapotepamba 
87,36 0,25 86,86 87,85 
DENS Guzo 26,38 0,76 24,89 27,87 
Pampilla 29,66 0,31 29,05 30,27 
Zapotepamba 
29,61 0,72 28,19 31,02 
PROT Guzo 3,61 0,06 3,50 3,73 
Pampilla 3,32 0,02 3,27 3,37 
Zapotepamba 
3,36 0,05 3,25 3,47 
LACT Guzo 3,42 0,10 3,23 3,61 
Pampilla 4,82 0,04 4,75 4,90 
Zapotepamba 
4,84 0,09 4,66 5,03 
  
Anexo 3. Medias estimadas del factor etario, de la leche de cabra Saanen, 
recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana. 
Variable dependiente Media Error típ. 
Intervalo de confianza 95% 
Límite inferior 
Límite 
superior 
Fat A 3,91 0,08 3,75 4,08 
J 3,72 0,13 3,46 3,97 
SNG A 8,52 0,08 8,36 8,67 
J 8,35 0,12 8,12 8,58 
ST A 12,43 0,14 12,15 12,70 
J 12,07 0,21 11,65 12,49 
HUMED A 87,57 0,14 87,30 87,85 
J 87,93 0,21 87,51 88,35 
DENS A 28,68 0,40 27,90 29,46 
J 28,42 0,61 27,22 29,62 
PROT A 3,46 0,03 3,40 3,52 
J 3,40 0,05 3,31 3,49 
LACT A 4,39 0,05 4,29 4,49 
J 4,34 0,08 4,18 4,49 
 
  
  
Anexo 4. Medias estimadas de la interacción factor etario y granja, de la leche de 
cabras Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana. 
Variable dependiente Media Error típ. 
Interv alo de conf ianza 95% 
Límite inf erior 
Límite 
superior 
Fat Guzo A 4,32 0,23 3,88 4,77 
J 
4,79 0,23 4,34 5,24 
Pampilla A 
3,08 0,07 2,94 3,22 
J 3,24 0,11 3,02 3,46 
Zapotepamba A 
4,33 0,08 4,17 4,49 
J 3,13 0,29 2,55 3,71 
SNG Guzo A 7,68 0,21 7,27 8,09 
J 7,53 0,21 7,12 7,94 
Pampilla A 8,68 0,07 8,55 8,81 
J 8,88 0,10 8,68 9,08 
Zapotepamba A 9,19 0,07 9,04 9,33 
J 8,64 0,27 8,11 9,17 
ST Guzo A 
12,00 0,38 11,26 12,74 
J 
12,32 0,38 11,58 13,06 
Pampilla A 11,76 0,12 11,53 11,99 
J 
12,12 0,18 11,75 12,48 
Zapotepamba A 
13,52 0,13 13,25 13,78 
J 11,77 0,49 10,81 12,72 
HUMED Guzo A 
88,00 0,38 87,26 88,74 
J 87,68 0,38 86,94 88,42 
Pampilla A 
88,24 0,12 88,01 88,47 
J 
87,88 0,18 87,52 88,25 
Zapotepamba A 86,48 0,13 86,22 86,75 
J 88,23 0,49 87,28 89,19 
DENS Guzo A 26,86 1,07 24,75 28,97 
J 25,90 1,07 23,79 28,01 
Pampilla A 
29,21 0,34 28,55 29,87 
J 30,12 0,52 29,09 31,15 
Zapotepamba A 29,98 0,38 29,23 30,74 
J 29,23 1,38 26,51 31,95 
PROT Guzo A 3,64 0,08 3,48 3,81 
J 
3,58 0,08 3,42 3,74 
Pampilla A 
3,27 0,03 3,22 3,32 
J 3,37 0,04 3,29 3,45 
Zapotepamba A 
3,46 0,03 3,41 3,52 
J 
3,26 0,11 3,05 3,46 
LACT Guzo A 3,45 0,14 3,18 3,72 
J 
3,39 0,14 3,12 3,66 
Pampilla A 
4,77 0,04 4,68 4,85 
J 4,88 0,07 4,75 5,01 
Zapotepamba A 
4,95 0,05 4,85 5,05 
J 4,74 0,18 4,39 5,09 
 
 
  
Anexo 5. Medias estimadas del análisis microbiológico, de la leche de cabra 
Saanen, recolectadas en tres zonas de la serranía ecuatoriana. 
 
Granja Media Error típ. 
Intervalo de confianza 95% 
Límite inferior Límite superior 
G 
A 179,417 50,875 78,374 280,459 
J 20,900 55,731 -89,787 131,587 
Lz 
A 153,370 33,917 86,009 220,732 
J 3,000 176,237 -347,021 353,021 
Pm 
A 119,353 30,224 59,325 179,381 
J 13,500 47,101 -80,047 107,047 
 
